Ensino, Salde e Ambiente - V9 (2), pp. 63-93, Ago. 2016

MATERIAL DE APOIO PARA O PROCESSO ENSINO/APRENDIZAGEM DE
QUIMICA EXPERIMENTAL PARA O ENSINO MEDIO: ELABORACAO,
APLICACAO E AVALIACAO

SUPPORTING MATERIAL FOR THE TEACHING/LEARNING PROCESS OF
EXPERIMENTAL CHEMISTRY FOR HIGH SCHOOL: PREPARATION,
IMPLEMENTATION AND EVALUATION

Luciano Peres de Castro', Carlos Magno Rocha Ribeiro?

YInstituto de Quimica, Programa de P6s-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e da Natureza, Universidade
Federal Fluminense, Campus do Valonguinho, Outeiro de Sdo Jodo Batista s/n%, Centro, Niteréi, RJ,
Brasil, CEP: 24020-141, proflucianoquimica@yahoo.com.br
?Instituto de Quimica, Programa de P6s-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e da Natureza, Departamento
de Quimica Organica, Universidade Federal Fluminense, Campus do Valonguinho, Outeiro de Sao Jodo
Batista s/n°, Centro, Niterdi, RJ, Brasil, CEP: 24020-141, carlosmagnoribeiro@id.uff.br

RESUMO

Este trabalho descreve o percurso metodolégico usado para a elaboracdo, aplicacdo e
avaliacdo da producdo de materiais de apoio aos professores e alunos dos trés anos do
Ensino Médio, os quais foram estudados em um Colégio Estadual de Sdo Gongalo (Rio
de Janeiro), Brasil. Produziram-se 1 caderno de apoio ao professor e 3 cadernos de
Experimentos de Quimica, contendo 50 experimentos, e 3 Cadernos de Conclusdes para
os alunos. Esses materiais visaram a motivacdo e facilitacio do processo
ensino/aprendizagem de Quimica usando a experimentacdo, investigacdo e a reflexao.
Procurando conhecer a importancia da elaboracdo desse material, realizou-se uma
diagnose com 3 professores em 2012 e com 151 alunos dos 2° e 3° anos do Ensino
Médio em 2013, os quais consideraram importante e necessaria a preparacao desse tipo
de recurso. Apds elaboracdo, os materiais instrucionais foram aplicados e avaliados em
2013/2014, sendo considerados motivadores e facilitadores pela totalidade dos
professores e pela grande maioria dos 227 alunos. Uma breve percepcdo da
aprendizagem foi realizada, comparando-se o indice de aprovacdo de 221 alunos do ano
de 2012 com 227 alunos do ano de 2013, além da anélise das conclusdes dos cadernos
de conclusdo dos alunos em 2013 e 2014. No primeiro caso, observou-se um aumento
de cerca de 14% da aprovacdo dos alunos, enquanto no segundo percebeu-se uma
melhoria na escrita e na retencdo do conhecimento. Foi possivel observar que a
metodologia e 0s materiais de apoio empregados podem levar a um amadurecimento
critico reflexivo do alunado.

Palavras-chave: experimentacao, investigacao, material de apoio,
ensino/aprendizagem, Quimica

ABSTRACT

This paper describes the methodological approach used for the development,
implementation and evaluation of the production of materials to support teachers and
students in three years of high school, which were studied in the State College of Séo
Gongalo (Rio de Janeiro), Brazil. Were produced one book to the teacher and three
books of Chemistry Experiments containing 50 experiments and three books
Conclusion for the students. These materials aimed at the motivation and facilitation of
teaching/learning using chemistry experimentation, research and reflection. Seeking to
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know the importance of developing this material was held a diagnosis with 3 teachers in
2012 and 151 students of the second and third years of high school in 2013, which
considered important and necessary the preparation of this type of resource. After the
preparation of instructional materials, they were applied and evaluated in 2013/2014, in
which were considered motivators and facilitators for all the teachers and the vast
majority of the 227 students. A brief perception of learning was performed by
comparing the 221 students of the year approval rating of 2012 with 227 students in the
year 2013, in addition to the analysis of the conclusions of the students' completion
books in 2013 and 2014. In the first case observed an increase of about 14% of the
approval of the students, while in the second case it was noticed an improvement in
writing and knowledge retention. It was observed that the methodology and support
materials used can lead to a reflexive critical maturity of the students.

Key words: experimentation, investigation, supporting material, teaching/learning,
Chemistry

INTRODUCAO

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) apresentam-se como um
facilitador da transformacdo de objetivos, conteldos e didatica para oS ensinos
Fundamental e Médio do Brasil. Em relacdo ao Ensino de Quimica (EQ), algumas
recomendacdes dos PCN podem ser consideradas ndo somente no exercicio da profissao
do educador, mas também na preparacdo do material didatico-pedagdgico (BRASIL,
2002, p. 239). Para o contetdo de Quimica a ser abordado nas escolas, pode-se ressaltar
a importancia: a) da visdo critica da ciéncia, uma vez que os conhecimentos ndo devem
ser apresentados de forma isolada, prontos e acabados; b) da Historia da Quimica como
parte da producdo do conhecimento; c) no desenvolvimento do educando como pessoa
humana e como cidaddo, através de adequacdo da organizacdo dos contetdos quimicos
e da metodologia empregada, na busca da capacitacdo dos educandos a tomarem suas
proprias decises (BRASIL, 2002).

Conforme os PCN, por exemplo, as atividades experimentais na escola do
Ensino Médio (EM) devem por sua vez considerar a sua funcdo pedagogica, e ndo
aquela procurada pelo cientista, entretanto devem favorecer o desenvolvimento do
conhecimento matematico, cientifico e tecnologico de forma cidadd e ndo para a
formacdo de especialistas. Desse modo, deve-se buscar no EM as competéncias,
habilidades e disposi¢cdes de condutas e ndo a quantidade de informagdo. Deve-se
estimular o “aprender” e o “pensar”, para que haja um significado no que se aprende ao

correlacionar teoria e pratica, ao fundamentar a critica por meio de uma argumentagéo
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baseada em fatos e sentimentos que a aprendizagem desperta (BRASIL, 2002). Tais
pressupostos estdo de acordo com a proposta da LDB 9394, capitulo n° 35, que diz que
0 EM devera desenvolver “a autonomia intelectual e pensamento critico”. Assim, 0 EQ
deve procurar capacitar os alunos a decidirem por si s6 a como agir em situacdes
problematicas, contribuindo assim para seu desenvolvimento humano e cidadao
(BRASIL, 2002, p. 241). Logo, tem-se a ideia de que a conquista da cidadania esta

associada a capacidade de se posicionar de maneira critica, responsavel e construtiva.

Os PCN voltados ao Ensino Médio, assim como Moreira (MOREIRA, 2000),
apontam que o EQ pode ser um instrumento de formagdo humana se promovido como
um meio de interpretar o mundo e intervir nele, através dos conceitos, métodos e

linguagens proprios.

Educadores na area de Quimica tém demonstrado ao longo dos anos que o
aprendizado pode se tornar mais eficiente se for usada a multimidia em jogos,
laboratérios virtuais, animagfes computacionais, assim como filmes, jornais, revistas

em quadrinhos, improvisacoes teatrais, bem como na experimentacao.

Em relacdo a experimentacdo em Quimica, pode-se dizer que ela pode priorizar
0 contato dos alunos com os fenémenos quimicos, possibilitar aos alunos criar modelos,
permitir ao professor ocupar um lugar estratégico no que é cientificamente aceito e
dialogavel com a comunidade cientifica, problematizar temas socialmente relevantes
(GIORDAM, 1999), privilegiar o carater investigativo (FARIAS; BASAGLIA,
ZIMMERMANN, 2009), estimular o desenvolvimento conceitual, permitir que o
estudante explore suas habilidades cognitivas (SUART; MARCONDES; LAMAS,
2010), promover uma alfabetizacdo cientifica (CHASSOT, 2003) e formar um cidad&o
critico (SANTOS; SCHNETZIER, 1996), o que estd de comum acordo com Art. 35
inciso Il da LDB 9394/96 (BRASIL, 1996).

Segundo Giordam (1999, p.43), a experimentacdo desperta interesse, motiva e
envolve o alunado, pois eles a consideram como algo ludico. Entretanto, a
experimentacdo deve fazer com que o aluno reflita entre questdes que envolvam a
pratica e a teoria, que procure um ensino contextualizado, investigativo e que permita ao
aluno a formulacdo de hipdteses, questionamentos e discussdo dos fenémenos
apresentados (MACHADO; MOL, 2008, p. 58). A experimentacdo deve favorecer a

reconstrucdo do conhecimento e possibilitar ao aluno criar seus modelos explicativos
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sobre teorias com sua propria linguagem, o que favoreceria uma analise critica da

aplicacdo do saber quimico em prol da sociedade (MALDANER, 2003, p. 57).

Conforme Guimaraes (2009, p. 198) e Oliveira et alii (2010, p. 101), quando a
metodologia ¢ pautada em experimentos do tipo “receita de bolo”, os alunos recebem o
roteiro para seguir e obtém os resultados esperados pelo professor, ndo levando entdo ao
raciocinio e questionamento. Além disso, muitas vezes estdo enraizadas em teorias
empiristas-indutivistas, que buscam na formagdo do educando uma espécie de

minicientistas.

Outro fator importante a ser considerado na experimentacdo em Quimica séo
0s objetivos procurados pelos professores para esse tipo de atividade, que devem buscar
segundo Santos a motivacdo dos alunos; o dominio de técnica de laboratério; a
aprendizagem de conceitos cientificos; o conhecer e utilizar o método cientifico e o
desenvolvimento de atitudes cientificas (SANTOS JR; MARCONDES, 2010, p. 4).

Santos e Schnetzier (1996, p. 29) concluem que a experimentacdo deve
promover a habilidade investigativa da ciéncia e, como lembra Oliveira et alii
(OLIVEIRA; HARTWIG; FERREIRA, 2010, p. 101), além da habilidade investigativa

“outras habilidades deverdo ser proporcionadas como a manipulagdo € a comunicagdo”.

Francisco Jr et alii (2008, p. 34-41) propdem que a experimentacdo seja
problematizadora e baseada nas perspectivas de Paulo Freire. Nessa abordagem, tendo
como principio o conhecimento prévio do aluno que se encontra inacabado e
incompleto, sdo propostas trés momentos pedagdgicos: problematizacdo inicial,
organizacdo do conhecimento e aplicacdo do conhecimento.

Apesar de ser consenso sobre a importancia do uso da experimentagdo, inserir
atividades experimentais nas aulas de Quimica ndo € uma atividade comum e simples
no EM. Segundo Maldaner (2003), a falta de utilizacdo desse recurso deve-se a varios
fatores como: troca de professor, laboratorio em reforma, impedimento do professor,
caréncia de pessoal técnico, condigdes para a realizacdo de atividades experimentais e
falta de laboratério. Para Santos Juanior e Marcondes (2010, p. 3), diversos fatores
dificultam a implementacdo de atividades experimentais nas escolas, como, por
exemplo, a falta de materiais para a realizacdo das atividades préaticas, a falta de
estrutura escolar, o despreparo dos docentes, excesso de alunos nas salas e poucas aulas

de Quimica na grade curricular.
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O livro didatico e/ou apostila é outro género didatico-pedagogico utilizado no
processo de ensino-aprendizagem. Camara (2012, p. 3) acredita que tanto o livro
didatico como a apostila ja estdo inseridos no meio escolar e isso lhe confere certa
autoridade, o que leva ao desenvolvimento de um papel de senhor do pensamento na

constituicdo do sujeito.

Lajolo e Zilberman (1996, p. 121) dizem que o livro didatico tem influéncia e
sdo inevitaveis e encontrados nas diversas fases de formacgédo escolar de uma pessoa,
podendo ser, por exemplo, uma cartilha, seleta ou manual. Do mesmo modo, Pacheco e

Coelho (2012, p. 3) consideram que o uso do material impresso é inevitavel.

Em relacdo ao livro didatico no processo cientifico-pedagdgico, Lopes comenta
que Bachelard reserva ao livro espaco fundamental, pois o livro, na medida em que
veicula a ciéncia para os cientistas, possui papel determinante na construcdo do
conhecimento cientifico e na manutencdo dos cientistas na escola. O pensamento
cientifico é um livro ativo, um livro que ao mesmo tempo é audacioso e prudente, um
livro que se desejaria apresentar uma nova edicdo, uma edicdo melhorada, reorganizada,
ou seja, em vias de crescimento. Contrario ao pensamento cientifico € o livro escolar,
uma obra fechada, prevalecendo a ndo reformulacdo, ndo podendo ser lido sem que se
obedeca a ordem dos capitulos, reforcando todos os males do dogmatismo (LOPES,
1993). Segundo Abreu (ABREU, 2011, p. 31), Bachelard faz severas criticas a forma
como alguns livros sdo escritos, pois, segundo ele, ndo possuem como ponto de partida

a natureza e a vida cotidiana.

A critica ao apostilamento, segundo Lima (2006, p. 1), “ndo deve ser dirigida
ao uso eventual de apostilas artesanalmente elaboradas pelo professor ou por sua escola,
mas sim, a pressao da ideologia do mercado que faz da apostila um método Unico de
saber e de poder”. Sendo assim, uma apostila/material de apoio, elaborada pelo
professor com atividades ludicas e/ou experimentais que proporcionem a autonomia
intelectual e o pensamento critico do aluno pode contribuir ndo s6 para a melhoria do

ensino-aprendizagem como para a formacao do cidadé&o.

Considerando que a experimentacdo no EQ também pode colaborar na
formagdo do educando como cidaddo, proporcionando um conhecimento util para a
vida, o trabalho, a tomada de decisfes e para a sua participacdo ativa na sociedade,

novos trabalhos que promovam o uso da experimentacdo na escola devem ser
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estimulados. Ressaltamos que as aulas experimentais, algo novo na vida do educando,
com essas formas de “pensar o ensino” podem, por exemplo, ser aplicadas de forma
problematizadora ou investigativa na elaboracdo de cadernos de experimentos de
Quimica que podem ter um questionario introdutorio que sirva como um organizador
prévio no processo de ensino-aprendizagem do alunado, formando assim subsuncgores

no educando que estimulem o professor e 0 aluno a usarem essa forma pedagogica.

Os experimentos nesses materiais de apoio devem ser descritos de forma que o
aluno, durante a experimentacdo, possa ter um espirito investigativo ou problematizador
e o inicio de uma formacéo critica/reflexiva, propiciando que o professor abandone a
narrativa simples e direta para que ele e o aluno exercam uma postura dialdgica, sendo

aprendizes entre pares, isto é, tornando o ensino socialmente ativo.

Acreditamos também que um caderno de experimentos deva ter um espaco de
concluséo prévia de cada experimento, onde o aluno possa desenvolver, apés a atividade
prética, a investigacdo de suas conclusdes iniciais, ou seja, a aprendizagem critica de
suas primeiras conclusdes, questionando-a e conciliando-a a novas informacoes,

avancando, desta forma, o pensamento cientifico.

Assim, para que esses pressupostos sejam colocados em pratica, a existéncia de
um caderno de conclusdes do aluno pode ser interessante no processo de ensino-
aprendizagem, caso apresentem orientacfes prévias para que haja um avanco no
pensamento cientifico na direcdo da maior complexidade racional (MOREIRA,;
MASSONI, 2009, p. 27), ou seja, que busque um perfil epistemolégico onde um
conceito possa ser confrontado com a cultura pessoal, tornando-o mais abrangente. E
justamente no caderno de conclusdo que o professor poderia observar ndo somente o
avanco do pensamento cientifico do aluno como também o0s erros cometidos,

retificando-os para favorecer o seu aprendizado.

Além desses materiais de apoio, seria muito Gtil a elaboracdo de cadernos de
apoio ao professor, que pudessem trazer orientacdes que venham a ser utilizadas em
todos os anos do EM para o desenvolvimento de préaticas investigativas e
organizacionais, pois poderia motivar e facilitar ao professor a utilizacdo da

experimentagdo em sua préatica docente.

Desse modo, o presente trabalho descreve o percurso metodologico para a

elaboracdo, aplicagdo e avaliagdo, e seus desdobramentos, de materiais de apoio ao
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professor (1 volume), cadernos de experimentos (3 volumes) e concluséo (3 volumes)

para serem usados pelos alunos do Ensino Médio.

PERCURSO METODOLOGICO

Este estudo pode ser classificado como uma Pesquisa Aplicada quanto a sua
Natureza, pois busca a melhoria do ensino-aprendizagem de Quimica ao usar o
laboratério de Quimica como alternativa pedagdgica a qual é usada atualmente.
Segundo Kauark, Manhdes e Medeiros (2010, p. 26), a Pesquisa Aplicada tem o
objetivo de “gerar conhecimentos para aplicacdo pratica, dirigida a solugdo de
problemas especificos. Envolve verdades e interesses locais”. E uma Pesquisa
Exploratoria quanto ao objetivo, pois procura identificar os fatores que podem
contribuir ou agir para a melhoria do EQ. Em relacdo aos procedimentos, podemos dizer
que é uma Pesquisa-A¢do, uma vez que por defini¢do “objetiva a maior familiaridade
com o problema, tornando-o explicito, ou a construcdo de hipGteses. Envolve
levantamento bibliografico; entrevista com pessoas que tiveram experiéncia pratica com
0 problema pesquisado; analise de exemplos que estimulem a compreensdo”, e procura
reformular o material de apoio a partir dessas informacGes. Porém, pode ainda ser
considerada uma Pesquisa Ex-Post-Facto, pois durante as atividades experimentais, 0s
referenciais da Aprendizagem Significativa Critica de Moreira e da Epistemologia de
Bachelard objetivam a melhoria do ensino-aprendizado de Quimica de um sistema

educacional, que € a Escola.
A metodologia utilizada neste trabalho baseou-se em seis momentos:

O primeiro momento foi o da elaboracdo e aplicagdo de questionarios
diagnosticos com professores e alunos de um Colégio Estadual da cidade de S&o
Gongalo no estado do Rio de Janeiro. A primeira diagnose foi planejada para ser
realizada inicialmente com os professores para observar a importancia e a necessidade
de se conhecer a opinido deles sobre o uso do laboratorio da escola e sua importancia, e
seria aplicado em 2012, ano de inicio desse trabalho, a professores de Quimica do
horério diurno do Colégio. O questionario teria cerca de seis perguntas, sendo cinco
delas objetivas e uma que teria op¢des numéricas distribuidas de acordo com o grau de
dificuldade. As perguntas deveriam tratar sobre o uso geral de novos recursos no

processo ensino-aprendizado segundo a visdo didatica-pedagdgica do professor e do uso
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do laboratério de Quimica no colégio. Também deveria ocorrer uma diagnose no inicio
de 2013 com os alunos do 2° e 3° anos do horario da manh4, apds observarmos a
opinido dos professores. As turmas do 1° ano ndo participariam da diagnose porque
praticamente todos os alunos sdo novos e nao conhecem ainda a escola. A diagnose teria
cinco perguntas objetivas sendo que em uma existiria uma opcdo discursiva, também
buscando observar a opinido dos alunos sobre a importancia de um laboratério e

materiais de apoio.

No segundo momento, seria realizado um estudo tedrico e epistemoldgico para
a elaboracdo de materiais de apoio ao professor para a utilizacdo do laboratério,
considerando o artigo 35 da LDB 9394/96 (BRASIL, 1996) e os PCN (BRASIL, 2002),
e 0 levantamento e adaptacdo de experimentos que atendessem as necessidades do

Curriculo Minimo de Quimica. A preparacdo dos materiais de apoio buscaria respeitar:

1) a clareza no que se refere aos periodos pré e pés-atividade, visando a construcéo de
conceitos, o qual ndo deve ser desvinculado da teoria e laboratorio, tendo em vista que a
experimentacdo formal ndo soluciona o problema do ensino aprendizagem, como
mostram os PCN (BRASIL, 2002, p. 247);

2) uma aprendizagem significativa critica baseadas nas seguintes premissas, conforme
discute Moreira (2000, p. 20, 21): a) a importancia em estimular o questionamento ao
invés de respostas prontas; b) a diversidade de materiais educativos; ¢) a aprendizagem
pelo erro, pois é normal errar e aprende-se corrigindo os erros; d) o aluno como
perceptor e representador do mundo; €) a consciéncia semantica em que o significado
esta nas pessoas e ndo nas palavras; f) a incerteza do conhecimento e sua evolucao; g)
que a desaprendizagem do conhecimento prévio funciona como obstaculo
epistemoldgico; h) conhecimento como linguagem; e i) a diversidade de estratégias e

abandono da lousa e quadro escolar;

3) a filosofia do ndo de Bachelard, que néo significa uma atitude de recusa e sim uma
atitude de conciliagdo (MOREIRA; MASSONI, 2009, p. 27) e a busca pela convivéncia
positiva com o diferente, o que promoveria a aceitacdo do dissenso (LOPES, 1996, p.
267). Com relacdo & experimentagdo, segundo Lopes (LOPES, 1993), Bachelard
defende que ela ndo devera ter o cunho pitoresco, espetacular, belo, mas favorecer o
esforco intelectual para o racionalismo, pois aprender ciéncia ndo é permitir que a mente

permaneca no concreto, e sim abstraia, analise e tenha o prazer gerado pelo mérito de se
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vencer as dificuldades do saber. Desse modo, as escolhas de atividades de laboratorio
priorizariam: a) experimentos simples e seguros (MACHADO; MOL, 2008a, p. 58); b)
que as experiéncias ndo fossem muito marcantes, cheias de imagem, pois podem ser
falsos centros de interesse (ABREU, 2011, p.50); c) a baixa atividade poluidora,
evitando o uso de substancias de elevada toxicidade, como benzeno, tolueno,
cloroférmio, formaldeido, tetracloreto de carbono e sais contendo ions mercurio,
chumbo, cromo, cadmio, niquel, bario, arsénio, O0smio, cianetos, e d) o uso de
equipamentos de protecdo coletiva e individual como extintor de incéndio, caixa de
primeiros socorros, chuveiro, uso obrigatério de jaleco (avental), luva e 6culos de
protecdo (MACHADO; MOL, 2008b, p. 39).

A terceira parte da metodologia envolveu a elaboracdo de um caderno de apoio
ao professor, trés cadernos de experimentos para o aluno e trés cadernos de conclusédo
do aluno. O caderno do professor deveria facilitar ao professor a preparacdo de
atividades didaticas usando os experimentos. Os volumes de experimentos deveriam
conter praticas laboratoriais de Quimica para os trés anos do EM do Colégio, enquanto
os cadernos de conclusdo de pratica de laboratério buscariam estimular o

desenvolvimento investigativo e critico do aluno.

Assim, no caderno de apoio ao professor existiriam orientacfes gerais que
conduzissem a preparacdo pelo professor de atividades experimentais para serem
utilizadas em todos os anos do EM, e alguns comentarios sobre o contelido de cada

experimento na busca da facilitagdo de discussdes em sala de aula.

Além do caderno do professor, 0s cadernos para os alunos conteriam atividades
experimentais testadas anteriormente para serem distribuidas de acordo com o contetdo
do Curriculo Minimo de Quimica do Estado do Rio de Janeiro para todos os trés anos
do EM (RIO DE JANEIRO, 2012). Sendo assim, seriam elaborados trés cadernos de

atividades experimentais e trés cadernos de conclusao.

Os cadernos de experimentos dos alunos, distribuidos em trés volumes,
deveriam conter se¢des que possuissem distintas fun¢bes que convergissem na busca da
aprendizagem significativa critica e investigativa e teriam quatro temas/conteidos
distintos que estdo diretamente relacionados com os conceitos abordados nos quatro
bimestres. Cada tépico possuiria uma introducdo que interligasse o cotidiano discente

com as atividades experimentais. Dentro desses temas existiriam trés momentos
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baseados nos aportes tedricos da aprendizagem significativa critica de Moreira (2000) e
epistemoldgicos de Bachelard (LOPES, 1993): Pensando, Agindo e Concluindo.

O caderno de conclusdo do aluno, a principio, teria uma parte inicial com o
objetivo de observar se o aluno desenvolveria habilidades cognitivas, elaboraria
hipoteses, anotaria e analisaria 0os dados experimentais, para promover a alfabetizacdo
cientifica; e uma parte posterior para desenvolver, se necessario, 0 principio da

aprendizagem pelo erro e da desaprendizagem através do intercambio das ideias.

O quarto momento trataria da aplicacdo dos materiais de apoio elaborados para
as aulas experimentais nos trés anos do EM. A aplicacdo desses materiais iniciar-se-ia
no ano 2013 e deveria contar com a participacao de professores da escola e se possivel
de alunos do Programa de Bolsas de iniciacdo a Docéncia da Universidade Federal
Fluminense (PIBID-UFF). Todos os participantes receberiam orientacbes prévias da
funcdo que deveriam exercer no momento das atividades préticas, considerando as
orientacbes da aprendizagem significativa critica. As atividades experimentais
realizadas com os alunos seriam distribuidas em turmas do EM, sendo duas do primeiro
ano, uma do segundo e trés do terceiro. Os alunos deveriam ser organizados em duplas
espontaneamente escolhidas entre eles, porém poderia haver turmas com a formacéo de

trios, caso houvesse nimero impar de alunos.

A quinta parte do trabalho trataria da avaliacdo do material de apoio (caderno
de experimentos e de conclusdo do aluno) e da infraestrutura do laboratério, que poderia
ser realizada no final de 2013 junto aos alunos e professores buscando conhecer as suas
motivacOes de ensino-aprendizagem, bem como avaliagdo dos produtos de apoio
desenvolvidos e a infraestrutura. Apds conhecer a opinido dos alunos e professores em
2013, os materiais poderiam ser reformulados para serem aplicados em 2014 e

posteriormente avaliados pelos professores de Quimica.

O questionario avaliativo conteria perguntas que tratassem da avaliacdo do
caderno de experimento do aluno, do caderno de conclusdo do aluno e do caderno do
professor. As trés primeiras perguntas dividir-se-iam em subperguntas de natureza
objetiva e na quarta o professor poderia discursar com comentarios e sugestdes. O
questionario deveria apresentar perguntas-chaves que se dividiriam em subperguntas de
diferentes naturezas com opcdes objetivas. Da primeira a terceira pergunta haveria duas

subperguntas de natureza discursiva em que o0 entrevistado poderia fazer comentarios ou
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dar sugestdes. Na terceira pergunta para as turmas do 2° e 3° anos haveria um acréscimo
de duas subperguntas que tratassem da confeccdo das atividades artesanais. Na sexta
pergunta, para as turmas do terceiro ano, existiriam subperguntas sobressalentes

atribuidas ao vestibular.

Finalmente, no sexto momento, uma percep¢do do aprendizado pela anélise das
conclusdes das atividades experimentais obtidas a partir do caderno de conclusdo dos
alunos nos anos de 2013 e 2014, e pela analise da comparagdo entre os indices de
aprovacao dos anos de 2012 e 2013, anos em que se ndo se usaria 0 material preparado e

aquele em que ele seria aplicado, respectivamente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apds os estudos iniciais relacionados ao trabalho, elaborou-se o questionario
diagndstico para os professores com as perguntas mostradas na Figura 1. A diagnose foi
realizada nos dias 23 e 25 de outubro de 2012 com 3 professores de Quimica do horério

diurno do Colégio.

Figura 1: Perguntas do questionario diagnéstico dos professores.

Questdo 1 - Para aprender quimica € necessario somente o uso do quadro negro e do livro didatico.
{ Yy concordo; ( )discordo; () indefinido.
Questao 2 - Dos recursos didaticos Dgict 3 par o, qual {is) podera (o) contribuir para o
aprendizado de quimica?
(Y70 { ) laborat rtua 3 filrn revista sborator quimica
i .
Questdo 3 ca garante uma boa aprendizagem de quimica.
{ B 0.

Questdo 4 - A principal fung des praticas nas aulas de quimica é: ( ) comprovar a veracidade das
teorias ensinads: { 3y dominio de técnicas de |laboratorio; { ) desenvolver a reflexdoe 3
interacdes dos alunos dur as aulas

Questao 5 - A5 ativ 0 importantes porque permite ao professor fazer a transposigao de um

fenBmeno V' ] seja preciso um aprofundamento conceitual para os alunos.
( yconcordo; { ) discordo; ( ) indefinido.
Questdo 6 - Dos fatores apontado reva com a numeragdo dada, o que impede a realizagdo de atividades
praticas de quimica no
2 pouca dificuldade; (3) dificuldade média; (4) Muita dificuldade;
L ) falta de postila de praticas;
sode alunos; ( ) poucas aulas de quimica,

Fonte: Luciano Peres de Castro.

O objetivo da pergunta 1 era identificar se os professores estariam propensos
ao uso de novos recursos além do tradicional quadro negro e livro didatico. A totalidade
dos professores (100%) marcaram a opgéo discordo, confirmando que a utilizagdo de
novas alternativas poderia ser adotada pelos professores de Quimica para despertar o
interesse do aluno pela ciéncia proporcionando a melhoria do ensino e aprendizagem no

colégio.
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A pergunta 2 teve o objetivo de apontar quais recursos seriam considerados
primordiais pelos professores para a melhoria do aprendizado de Quimica. A totalidade
(100%) dos professores assinalou a op¢do laboratério de Quimica, porém um deles
também escolheu filmes, jornais e revistas, transparecendo que ele estd mais disponivel
a usar alternativas ludicas além do laboratdrio de Quimica, o que é um fator positivo,
visto que a inser¢cdo de novas atividades no ambito escolar constitui-se uma
metodologia diferenciada que vem crescendo segundo pesquisas nos ultimos anos
apontadas pela SBQ e os Encontros Nacionais no EQ. Lembramos, porém, que
especialistas em didatica das ciéncias com frequéncia fazem criticas ao trabalho com
experimentacdo quando se destinam apenas a ilustrar ou comprovar teorias
anteriormente estudadas, tendo em vista que sdo limitadas e ndo favorecem a construcdo
de conhecimento pelo aluno (BUENO; KOVALICZN, 2009, p. 2).

As perguntas 3, 4 e 5 do questionério diagndstico do professor foram baseadas
no trabalho realizado por Santos e Marcondes (2010, p. 6). A pergunta de nimero 3
buscou saber se os professores do Colégio acreditavam que a experimentacdo seria
essencial no ensino, garantindo a aprendizagem de Quimica. Novamente 100% dos
professores marcaram a opg¢do concordo, mostrando que tém uma visdo baseada na
racionalidade técnica, presos ao academismo tradicional, enraizadas em teorias
empiristas indutivistas. Estudos apontam que a experimentacdo no EM deve
desenvolver a reflexdo, o questionamento, ampliando a cognicdo dos alunos acerca dos
contetidos estudados (SANTOS; MARCONDES, 2010, p. 7; GUIMARAES, 2009;
MACHADO; MOL, 2008, p. 57).

Das trés opc¢des destinadas a pergunta 4, somente a terceira op¢ao valida o uso
da experimentacdo no EM. A primeira traduz que a experimentacdo estd alinhada a
natureza demonstrativa, trazendo a concepcdo de que a Ciéncia € constituida de
verdades absolutas. A segunda valoriza mais o dominio do conhecimento técnico do que
a didatica do ensino. O resultado exp0s que somente um professor marcou a terceira
opcdo e o0s demais, a primeira. Portanto, se forem desenvolvidas atividades
experimentais no colégio, os professores necessitardo de um material de apoio que
revele o real uso da experimentacdo. A pergunta 5 valoriza a autossuficiéncia da
atividade experimental e compartilha da concep¢do de que a experimentacdo néo
precisa de um aprofundamento conceitual, 0 que é preocupante, pois é preciso integrar
atividades préticas com discussdo e interpretacdo de dados para o desenvolvimento

cognitivo e conceitual dos alunos. Os trés professores marcaram a primeira opcao, o que
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consolida com a ideia da perpetuacdo da racionalidade técnica nas praticas pedagdgicas,
da necessidade de ruptura desse paradigma e elaboracdo de um manual explicativo que
facilite ao professor a preparacdo de atividades didaticas usando os experimentos
baseadas nesses pressupostos.

Ap0s observar as concepgbes pedagdgicas, 0s recursos didaticos e o consenso
quanto a realizacdo de atividades laboratoriais através das questdes anteriores, buscou-
se com a sexta pergunta levantar os principais obstaculos que poderiam impedir a
realizacdo de praticas no colégio. O resultado das respostas dessa questdo €

representado na Grafico 1.

Grafico 1 — Principais obstaculos para a experimentagéo
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Fonte: Luciano Peres de Castro

A diagnose com os professores mostrou que a falta de materiais e a falta de
estrutura ndo sdo os problemas para o uso do laboratério, apesar do nimero de docentes
pesquisados ser pequeno. Contudo, a maior dificuldade apontada pelos professores,
justificando a pouca utilizacdo de atividades experimentais, foram: o nimero de aulas
de Quimica seguido pela falta de apostila de préaticas, excesso de alunos e falta de um
monitor. Portanto, tornar viavel o uso do laboratério baseado nos pressupostos da
formacdo da cidadania, da reflexdo critica sobre o mundo, do aprimoramento da
cognicdo do educando, do estabelecimento da relagéo entre teoria e pratica, do espirito
investigativo, da alfabetizacdo cientifica dentre outras questdes, no colégio, requer
estratégias que supram as dificuldades apontadas pelos professores. O numero de aulas
de Quimica e o excesso de alunos ¢ algo que esta acima dos limites do docente, cabendo
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a Secretaria Estadual de Educacdo a solugcdo desse problema. Entretanto, caso haja um
material de apoio experimental, parte dos experimentos poderiam ser introduzidos pelo
professor durante as aulas conceituais usando-os de uma forma investigativa, e a outra
parte seria realizada pelos alunos nas aulas experimentais no laboratorio, o que iria
provavelmente atenuar a demanda do ndmero de aulas de Quimica. Com relagdo a
caréncia do monitor, ela podera ser suprida se o professor escolher para cada ano que
for lecionar dois alunos e orienta-los, antecipadamente, a pratica, provocando motivacéo
e interesse dos educandos. Para a falta de material de apoio experimental, seria
interessante elaborar dois manuais: 0 de experimentos que apoie o professor a
desenvolver praticas laboratoriais e 0 explicativo que facilite o professor na preparagédo
de atividades didaticas usando os experimentos.

A diagnose sobre o mesmo tema com os alunos foi composta de 5 perguntas
(Figura 2) e realizada nos dias 19 e 21 de margo de 2013 com 151 alunos do horério da
manhd, sendo 38 alunos do segundo ano e 113 do terceiro ano do EM do Colégio. As
turmas do primeiro ano nao participaram da diagnose porque praticamente todos os

alunos eram novos e ndo conheciam ainda a escola.

Figura 2: Perguntas do questionario diagnostico dos alunos

Questdo 1- Ha quanto tempo vocé estuda no CEWOT
) entrei nesse ar { ) ha 1 ano;

Questao 2 - Yocé ja visitou o |3 ]
Questdo 3 - vocé gostaria q wwesse aulas pra
Questdo 4 - Vocé 3 participol 3
Questdo 5 - Caso vocé tenha participado de atividades pratic |
{ ) somente pelo professor; () somente pelos alunos

Fonte: Luciano Peres de Castro

Na pergunta 1 buscou-se obter dados que permitam confronta-los com a
segunda e quarta pergunta que tratam do uso do laboratério de Quimica durante 0s anos
de atividade escolar dos alunos no Colégio. Os resultados obtidos para a turma do
segundo ano foram que 8% dos alunos eram novos e 92% estudavam ha pelo menos um
ano no colégio. No terceiro ano, verificou-se que 3% dos alunos eram novos, 9%
estudavam ha dois anos no colégio, 75% ha trés anos e 13% ha mais de trés anos.

A pergunta 2 teve a fungdo de verificar se os alunos antigos conhecem o
interior do laboratorio de Quimica através de uma visitacdo. As respostas encontradas
no segundo ano foram: 78% responderam sim, 22% nao (8% de alunos novos e 14% de
alunos antigos). Conclui-se que o numero de alunos antigos que ndo conhecem o

interior do laboratorio do colégio para o segundo ano é de cerca de 15% desse valor.
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Os resultados encontrados para o terceiro ano foram: 88% responderam sim,
12% né&o, sendo desta quantidade 3% de alunos novos e 9% de alunos antigos. Conclui-
se, portanto, que o numero de alunos deste ano que ndo conhecem o laboratorio é
relevante, pois em dois anos ndo tiveram nenhum tipo de atividade nesse local.

A 3? pergunta buscava confrontar o resultado obtido com as pesquisas no EQ
que trata do consenso dos alunos quanto ao uso da experimentacdo no EM. O resultado
obtido foi que 100% dos alunos gostariam que houvesse aulas experimentais de
Quimica no decorrer do seu EM o que corrobora com as pesquisas que tratam desse
assunto que atribuem a experimentacdo “um carater motivador, lidico, essencialmente
vinculado aos sentidos” (GIORDAN, 1999, p.43).

O objetivo da pergunta 4 foi apurar o uso do laboratério em atividades préaticas.

O resultados obtidos para o 2° e 3° ano sdo apresentados no Grafico 2.

Gréfico 2 — Quantidade de aulas préaticas que os alunos ja tiveram

Nuamero de aulas experimentais dos alunos
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Fonte: Luciano Peres de Castro.

As respostas para essa Questdo mostraram que as atividades laboratoriais
foram pouco utilizadas no 2° ano, a saber: 39% responderam sim, 61% n&o, sendo desta
quantidade 8% de alunos novos e 53% de alunos antigos. Confrontando os dados da
segunda pergunta para esses alunos com a quarta, observa-se que dos 78% deles
visitaram o laboratério e metade fez atividade laboratorial. Outro fator a ser
considerado € o nimero pequeno de préaticas realizadas, o que pode ser corroborado pela
falta de um material de apoio a essas atividades. Nesse caso, percebe-se um avanco
quanto ao uso do laboratorio. Ao confrontar as respostas da segunda com a quarta

pergunta, observa-se que, dos 88% dos alunos que visitaram o laboratorio, 82% fizeram
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atividades laboratoriais. Todavia, apesar do saldo positivo com relagdo ao uso do
laboratério, ao diagnosticar na primeira pergunta que 92% desses alunos estudavam héa
pelo menos dois anos na escola, conclui-se que o numero de préaticas realizadas no
decorrer da vida estudantil foi pequeno, o que ratifica os obstaculos apresentados pelos
professores quanto ao numero reduzido de aulas experimentais de Quimica, a falta de
um caderno de préticas, o excesso de alunos e a falta de um monitor.

A pergunta 5 teve a finalidade de verificar como esta sendo realizada a
experimentacao, visto que na diagnose realizada com os professores os resultados
apontaram que 0s docentes possuem concepgdes empiristas cercadas por uma
racionalidade técnica, desenvolvendo a experimentacdo com natureza demonstrativa. As
trés opcBes mostrariam o quanto os alunos estdo engajados no manusear da atividade
experimental, na geracdo de problematizacdo, discussdo e questionamentos. Os

resultados obtidos para 0 2° e 3° ano sdo apresentados no Grafico 3.

Gréfico 3 — Tipos de atividades praticas realizadas nos diferentes anos
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Fonte: Luciano Peres de Castro.

Nota-se que as atividades experimentais desenvolvidas com o 3° ano tiveram
uma natureza demonstrativa muito mais acentuada que no 2° ano, o que é grave, pois
Barbera e Valdés (1996, p. 371) comentam que atividades pautadas nestas concepgoes
sdo deficientes no aprendizado. Atualmente o que tem se buscado sdo metodologias que
favorecam a participacédo ativa do aluno e que permitam ao professor ser um auxiliador
nesse processo de ensino/aprendizagem (SUART; MARCONDES, 2009, p. 52), o que
estd de acordo com a segunda opcao.

De forma geral, tanto os alunos quanto os professores consideraram

interessante e importante o uso de laborat6rio no processo ensino/aprendizagem. Além
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disso, principalmente os professores acreditam ser interessante materiais de apoio para
facilitar a preparagéo de atividades desse tipo.

Assim sendo, partiu-se para a preparacdo dos materiais de apoio aos
professores e alunos.

O caderno de apoio ao professor foi elaborado contendo orientacGes
direcionadas para cada um dos trés anos do EM do Colégio. Esse caderno teve 14
paginas e foi dividido em 10 se¢des com distintas finalidades.

A secdo Primeiras palavras informa ao professor as novas ferramentas que
podem ser usadas para promover o ensino e a aprendizagem de Quimica, além de
ressaltar ao professor a importancia do uso do laboratério, uma vez que o Colégio é um
dos cerca de 11% dos colégios brasileiros que tém laboratorio de ciéncias.

A secdo O papel da experimentacdo no Ensino Médio apresenta os resultados
de trabalhos que apontam como aplicar atividades laboratoriais na Educacdo Basica, e a
metodologia a ser utilizada com os cadernos de experimentos propostos, como, por
exemplo, a resolucdo do questionario pensando que existe no caderno de experimentos
do aluno, e que tem o objetivo de ser um organizador prévio para o aluno. Ressalta-se
também o papel socialmente ativo do professor durante a atividade experimental e a
importancia da alternéncia entre o empirismo e racionalismo. Por fim, sdo apresentadas
as orientacGes quanto ao uso do caderno de conclusdo do aluno e sua relevancia na
aprendizagem investigativa e no principio da desaprendizagem.

A secdo Organizacdo das atividades experimentais apresentou o cronograma
bimestral utilizado em 2013 considerando as 20 aulas de cinquenta minutos cada
disponiveis no semestre. Esse dado serve como parametro para o professor programar
suas atividades. Ja na secdo Necessidade de mudanca no critério de avaliacdo ha uma
sugestédo de instrumentos que poderdo ser utilizados para obtengédo da nota bimestral. Na
secdo Caderno de atividade experimental e o Curriculo Minimo foram organizados trés
quadros que mostram a correlacdo entre os contetdos do programa de Quimica versus
atividade experimental e a sugestdo de conceitos que possam ser abordados para cada
atividade experimental, embora ressaltamos que, como o professor tem liberdade de
acao em sala de aula, ele deve abordar outros conceitos nessas atividades considerando
sua experiéncia docente e o conhecimento de seus alunos.

A secdo Periculosidade dos experimentos procura alertar o professor sobre os
experimentos que devem ser realizados por ele ou com a sua participagéo para evitar

acidentes. Na secéo Rejeitos, foram consideradas questdes como reutilizacao de material
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e produtos produzidos, uma vez que se pensou na importancia de guardar o rejeito de
ions cromo em local apropriado para depois reutiliza-lo e na combinagdo dos cations e
anions que poderdo ser dispostos em lixos ou rede de esgotos como a necessidade de
ajuste do pH segundo Machado e Mal (p. 40, 2008b).

A secdo Atividades artesanais apresenta quais sdo as atividades préaticas que
serdo necessarias a construcao de artefatos para a sua realizacao.

A confeccdo desse material esta descrita em detalhes no caderno de
experimentos do aluno quanto ao tipo de material necessario, assim como 0s
procedimentos a serem realizados e pode estimular o aluno no processo de ensino-
aprendizagem. A secdo Caderno de conclusdo apresenta a importancia da atividade

investigativa que, segundo Zémpero e Laburu (2011, p. 68):

“... possibilita o aprimoramento do raciocinio e das habilidades
cognitivas dos alunos, e também a cooperacdo entre eles, além de
possibilitar que compreendam a natureza do trabalho cientifico.”

Nele o professor recebe informacdes bésicas do que é a aprendizagem
investigativa, o papel do professor no processo de ensino-aprendizagem do aluno e as
diretrizes que os alunos deverdo usar através dos conselhos dados pelos personagens
Flint (tubo de ensaio), Sargento (proveta) e Carioca (baldo de fundo redondo).

Em Consideracgdes finais € informado que todas as sugestdes apresentadas
foram testadas anteriormente e que, apesar de desafiadoras, os resultados mostraram o
desenvolvimento na aprendizagem critica do aluno, um menor indice de reprovacéo e
um maior interesse e motivacdo nas aulas de Quimica. Contudo, a secdo finaliza
deixando para o professor a escolha da metodologia que melhor Ihe convém. O caderno
apresenta as fontes de consulta na secdo Referéncias bibliogréficas.

O caderno de experimento dos alunos, elaborado no decorrer do ano de 2013,
continha 50 atividades experimentais distribuidas de acordo com o conteudo do
Curriculo Minimo de Quimica do Estado do Rio de Janeiro para todos os anos do EM, e
por essa razdo foi produzido em trés volumes para atender separadamente cada ano. O
volume do 1° ano era contido de 57 paginas e 15 atividades experimentais, sendo 6 para
serem desenvolvidas no 1° bimestre, 4 para 0 2°, 2 para 0 3° e 3 para 0 4% O volume do
2° ano continha 74 paginas e 18 atividades experimentais, sendo 6 para serem
desenvolvidas no 1° bimestre, 4 para o 2% 3 para o 3% e 5 para o 4°. Ja o caderno do 3°
ano tinha 77 paginas e 17 atividades experimentais, sendo 5 para serem desenvolvidas

no 1° bimestre, 5 para 0 2% 4 para 0 3% e 3 para 0 4° bimestre.
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Os cadernos de experimentos foram divididos em se¢des com distintas funcoes
que convergissem na busca da aprendizagem significativa critica e investigativa.

A secdo Para Refletir exibe pensamentos de diferentes autores que abordam
uma reflexdo politica social. A funcdo desses pensamentos é dual e foi inspirada em
Paulo Freire (FREIRE, 2011a; FREIRE 2011b), procurando despertar no educador sua
funcdo humanista e revolucionéria, em que sua acdo com os educandos deve ser
orientada no sentido da humanizacdo de ambos, do pensar auténtico, da renuncia a
manipulacdo, na transformacao do mundo, na colaboracdo e na insercéo critica.

No topico Apresentacdo, buscou-se de forma abrangente orientar o aluno
quanto: ao tempo de cada aula prética; ao manuseio do caderno de experimentos e as
funcbes a serem cumpridas por cada agente no processo de ensino-aprendizagem. O
item O Colégio e sua histdria foi inspirado nas orientagdes dos PCN e em Bachelard no
que diz respeito a importancia do uso da Histéria no Ensino de Ciéncia e teve a
colaboracdo de uma professora desse Colégio.

Em Normas de Seguranca em Laboratorio sdo tracadas as diretrizes para a
realizacdo das atividades experimentais nas quais sao apresentados os equipamentos de
protecdo individual (EPI) e uma orientacdo de como devem ser usados.

Os trés cadernos de experimentos do aluno teve quatro temas/conteldos
distintos que estdo diretamente relacionados com os conceitos abordados nos quatro
bimestres. Cada topico possui uma introducdo que interliga o cotidiano do discente com
as atividades experimentais a serem realizadas, os quais foram divididos em quatro
momentos baseados nos aportes tedricos de Moreira (2000) e epistemoldgicos de
Bachelard (LOPES, 1993): pensando, agindo, concluindo e a Ciéncia dos cientistas.

Com o intuito de tornar as conclusGes dos experimentos com perfil
investigativo, resolveu-se elaborar em 2014 trés cadernos de conclusdo que
desenvolvesse no alunado o interesse a pesquisa e ao levantamento de dados para o
estudo de um tema, assim como 0s principios apontados no caderno anterior. Deste
modo, tanto o caderno de experimentos como o caderno de conclusdo passaram a
corroborar para o desenvolvimento do carater investigativo e para a aprendizagem
significativa critica anterior e posterior a atividade experimental.

A seguir os materiais de apoio foram aplicados nos anos de 2013 e 2014, no
Colégio, conforme descrito no percurso metodolégico, visando a que o aluno inicie um

desenvolvimento critico e investigativo do seu aprendizado.
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As atividades experimentais em sala de aula foram realizadas em sua maioria
em duplas, enquanto a concluséo final dos experimentos foi efetuada com a reunido de
duas duplas que foram organizadas espontaneamente entre eles. Terminadas as aulas
experimentais, os quartetos deveriam entregar suas conclusdes finais em uma semana. O
objetivo principal da reunido dos grupos foi promover o intercambio de ideias e
significados das observacgdes e conclusdes prévias que cada dupla obteve no laboratorio
e provocar o que Bachelard chama de “turbuléncia na razao”, ou seja, a necessidade de
investigacdo desses dados, tomada de decisdes/mudanca na razdo, a aprendizagem pelo
erro/desaprendizagem e elaboracdo de novos modelos que representem melhor os
fendmenos observados. Tais preceitos ndo sdo faceis de serem atingidos, pois segundo
Moreira (2000, p. 4):

“..a escola continua a ndo promover o ‘aprender a aprender’, pois
ensina respostas certas, entidades isoladas, causas simples e
identificaveis, transmissdo do conhecimento, desestimulo do
guestionamento e conduz a ilusdo da certeza.”

Nesse sentido, o aluno pode ndo se adaptar de imediato a nova forma de
aprender. Entretanto, pode ser interessante considerar esses objetivos para uma aula
dindmica e produtiva.

Apbs sua utilizacdo, os 3 MA foram avaliados por quatro professores de
Quimica do Colégio através de um questionario aplicado entre os dias 16 a 23 de
outubro de 2014.

As quatro perguntas do questionario tratavam da avaliacdo pelos docentes do
caderno de experimento do aluno, do caderno de conclusdo do aluno e do caderno do
professor. As trés primeiras perguntas se dividiam em subperguntas de natureza objetiva

e na quarta o professor poderia discursar com comentarios e sugestdes (Figura 3).
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Figura 3: Perguntas do questiondrio avaliativo dos professores.

Questdo 1 - O que vocé achou do Caderno de Experimentos do Aluno
a) Quanto & aplicabilidade no CEWO: ( ) sim, { ) ndo, () ndo sei.
by Quanto 3 selecdo dos experimentos: () otimo, ¢ ) bom, ) razodvel, () ruim, { ) ndo sei,
c) Quanto & distribuigdo dos experimentos de acordo com o curriculo minimo: () étimo, () bom, () razodvel, { ) ruim, ()
nao sei
d) Quanto 3 linguagem utilizada & clara e precisa? ( ) sim, () ndo, { ) ndo sei,

2) Quanto ao questionario PENSANDO, ele contribui para auxiliar o aluno na pré-conclusdo? ( ) sim, { ) ndo, { ) ndo sei,
Questdo 2 - 0 gue vocé achou do Caderno de Conclusdo de Quimica
dequadas
ydequadas para os alunos des

para os alunos desenvolverem a alfabetizagdo cientifica? ( ) sim, { ) ndo, { ) ndo sei.

olverem a CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente)?

a) Ele oferece orientacde
b) Ele oferece orientagde
(3 sim, () ndo, { ) ndo sei.
c) Ele oferece arien s adequadas para os alunos desenvolverem a aprendizagem investigativa?
) sim, i ) ndo, { ) nao sei.
Questdo 3 - O Caderno do Professor contribuiu com organizagdo e uso de atividades experimentais no CEWO?
{ ysim, () ndo, () ndo sei.
Questdo 4 - Caso deseje, escreva outros comentarios efou sugesties.

Fonte: Luciano Peres de Catro.

As respostas dos professores a primeira questdo mostraram em todos o0s
subitens uma avaliacdo 100% positiva. Deste modo, o problema apontado na diagnose
(questdo 6) realizada em outubro de 2012 foi solucionado, tendo em vista que 0s
professores tinham respondido que a falta do caderno de experimentos era um dos
principais fatores que impedia a realizacéo de atividades praticas no Colégio.

Os resultados encontrados para todas as subperguntas da questdo 2 foram
“sim”. Portanto, conclui-se que, na opinido dos professores, o caderno de conclusdo
contribui para observar o desenvolvimento das habilidades cognitivas dos alunos rumo a
aprendizagem significativa critica e possibilita o crescimento do pensamento cientifico
para uma maior complexidade racional (MOREIRA; MASSONI, 2009, p. 29).

Nas respostas dos professores para a pergunta 3 observa-se 0 “sim” em 100%
delas, o que denota que todas as sugestdes apontadas no caderno do professor poderédo
ser aplicadas no Colégio para a contribuicdo da melhoria do ensino-aprendizagem de
Quimica.

Na pergunta 4, dois professores manifestaram comentarios e sugestdes. Um
professor comentou que “todo o trabalho esta formidavel, entretanto o Caderno de
Conclusdo do Aluno estd meio infantil apesar de bem esclarecedor”, sugerindo a troca
de algumas palavras, como galerinha por galera, em falas da histéria em quadrinhos
contida no caderno, alegando que “no primeiro ano chamar os alunos de galerinha é
formidavel, mas para o segundo e terceiro anos ja é mais adulto; ai s6 use o termo
galera”. O segundo professor parabenizou os materiais de apoio e o uso do ludico nos
personagens Flint, Carioca e Sargento existente nos cadernos dos alunos, pois seu uso

torna as vidrarias do laboratorio mais familiarizadas para os alunos.
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Apesar de o nimero de professores avaliadores ndo ser grande (4 professores),
ele representa 100% dos professores de Quimica do turno diurno, o que demonstra uma
avaliacdo positiva do material de apoio.

Além dos professores, os alunos avaliaram a infraestrutura do laboratério e os
cadernos de experimentos nos dias 21 e 26 de novembro de 2013 com 227 alunos, para
se observar sua contribui¢cdo no ensino/aprendizagem dos alunos, a fim de que pudesse
ser melhorado para 2014.

O questionario possuia 6 perguntas-chaves que se dividiam em subperguntas de
diferentes naturezas com opg¢des de multipla escolha. Da primeira a terceira pergunta,
havia duas subperguntas de natureza discursiva em que o0 entrevistado poderia fazer
comentarios ou dar sugestdes. Na terceira pergunta para as turmas do segundo e terceiro
anos houve um acréscimo de duas subperguntas que tratam da confeccdo das atividades
artesanais. A Figura 4 mostra as 3 primeiras questdes do questionario avaliativo dos

alunos.

Figura 4. Perguntas 1 a 3 do questionario avaliativo dos alunos

Questdo 1-0 que vocé achou do laboratério

a) Quantoalimpeza: () otimo, ( ) bom, ( ) razoavel, { ) ruim, ( ) ndo sei.

b) Quantoa iluminagéo: ( ) otimo, ( ) bom, ( ) razoavel, ( ) ruim, { ) n&o sei.

c) Quantoa disponibilidade dosreagentes: ( ) 6timo, ( ) bom, ( ) razoavel, ( )ruim, ( ) n&o sei.
d) Quantoa disponibilidade das vidrarias: ( ) otimo, ( ) bom, ( ) razoavel, ( Jruim, ( ) ndo sei.
e) Quantoao seu espaco e comodidade: () otimo, ( ) bom, ( ) razoavel, ( Jruim, ( ) ndo sei.
f) Se tiver algum comentario escreva abaixo.

g) Se tiver alguma sugestdo escreva abaixo.

Questao 2: O que vocé achou dos experimentos

a) Quantoa clareza: ( ) étimo, ( ) bom, ( ) razoavel, ( ) ruim, ( ) ndo sei.

b) Quanto a realizagéo: ( ) 6timo, ( ) bom, ( ) razoavel, ( ) ruim, ( ) ndo sei.

c)Quantoa periculosidade: { ) muito perigoso, { ) perigoso, { ) pouco perigoso, ( ) sem perigo, ( ) ndo sei.
d) Quantoestar vinculado as aulas tedricas: { ) étimo, { ) bom, ( ) razoavel, ( ) ruim, ( ) n&o sei,
e)Quantoao interesse: ( ) otimo, ( ) bom, ( ) razoavel, ( ) ruim, ( ) ndo sei.

f)Qual experimento que vocé mais gostou?

g) Se tiver algum comentario escreva abaixo.

h)Se tiver alguma sugestdo escreva abaixo.

Questdo 3: Com relacao ao Caderno de Experimentos

a) Fazer o PENSANDO foi util para auxiliar na conclusdodos experimentos? ( ) sim, { ) n&o, { ) ndo sei.

b) Os experimentos estavam bem escritos? ( ) sim, { ) ndo, { ) ndo sei.

c)Ela é util e podera ser aplicada a todas as turmas de quimica da escola? ( ) sim, { ) ndo, ( ) n&o sei.

d)Ela esta bem organizada?( ) sim, ( ) n&o, ( ) n&o sei.

e)As figuras e fotos estdobem feitas? ( ) sim, ( ) néo, ( ) n&o sei.

f)Ela te auxiliou na melhor compreenséo da teoria? ( ) sim, ( ) ndo, ( ) n&osei.

g) Os equipamentos que foram construidos por vocé como condutor de corrente elétrica e chuva acida estavam
bem escritos? ( ) sim, { ) néo, ( ) n&o sei.

h) As fotos usadas como instrugdopara montagem dos equipamentos foram Uteis? ( ) sim, ( ) n&o, ( ) n&o sei.
i) Se tiver algum comentario escreva abaixo.

j) Se tiver alguma sugestdo escreva abaixo.

Fonte: Luciano Peres de Castro

As respostas para alguns questionamentos das perguntas 1 a 3 estdo

apresentadas na Figura 5.
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Figura 5. Respostas das questdes 1 a 3 do questionario avaliativo dos alunos
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Fonte: Luciano Peres de Castro

O laboratorio teve uma avaliacdo positiva salvo o item referente ao espaco e
comodidade, tendo em vista que nos comentarios o desconforto dos bancos e o tamanho
da bancada em relacdo ao nimero de alunos foram as causas para o resultado negativo.
Os alunos ainda sugeriram uma melhoria do arejamento e da luminosidade. Os
experimentos tiveram uma avaliacdo positiva, salvo a questdo da clareza. Os
comentarios foram: deveriam ser realizados mais experimentos; as aulas praticas fazem
compreender melhor as aulas tedricas; deveriam ser dadas mais aulas tedricas para
compreendermos a pratica; o pensando deu base para compreender a pratica; 0s
experimentos efeito estufa, chuva acida e perigo, ndo fume sdo muito criativos. Foi
sugerido que se aumentasse a quantidade de aulas tedricas e praticas.

Através dos comentarios e sugestdes dos alunos, a concluséo preliminar é que a
dificuldade de compreender os experimentos esta em funcéo da necessidade do aumento
de nimeros de aulas teoricas e praticas. Esse fato mostra que a mudanca de paradigma
do modelo de uma escola tradicional para um modelo baseado na aprendizagem
significativa critica, em que os alunos sdo desafiados a questionar, pensar, refletir,
buscar explicacdes, testar suas hipoteses e expor oralmente 0 novo conhecimento com
0s conhecimentos prévios é um trabalho lento, mas necessario.

Os experimentos mais votados em ordem crescente de interesse foram:

ISSN 1983-7011 85



Ensino, Salde e Ambiente - V9 (2), pp. 63-93, Ago. 2016

a) 1° ano — “é falso ou verdadeiro”, “cromatografia em papel”, “bicarbonato de
sodio em vinagre”, “queima da vela”, “que mistério é esse”, “foguete a &lcool
comercial”, “densidade dos metais”, “teste em chama” e “afinal é cromato ou
dicromato”;

b) 2° ano — “testando os indicadores”, “chuva &cida”, “bolinha magica”,
“verificando as reagOes”, “efeito estufa”, “pasta de dente de elefante”, “varinha
magica”, “conduz ou ndo e perigo”, “nao fume”;

c) 3° ano — “reatividade dos metais”, “pilha de refrigerante”, “tem proteina”, “o
poder esta nas médos”, “vamos fazer sabdo”, “eletrélise”, “pilha de batata”, “aplicando a
lei 12.760/12” e “Kabum”.

O Caderno de Experimentos foi bem aceito pelos alunos da escola. Quanto a
natureza das figuras e fotos, 30% dos entrevistados responderam negativamente. Os
comentarios e sugestdes que trataram especificamente do problema relataram que as
fotos na copia estavam escuras e se ndo poderiam ser coloridas. Para resolver esse
problema, foi sugerido a disponibilizacdo dos arquivos no formato pdf na biblioteca da
escola para que os discentes utilizem em seus celulares ou computador pessoal. Houve
também um Unico comentério dentre os 227 alunos dizendo que “as atividades
experimentais ndo estdo de acordo com o conteudo tedrico dado em sala de aula”.

Outras sugestbes descritas foram: as atividades experimentais deveriam ser
realizadas desde o primeiro ano; o laboratério deveria ser utilizado por todos os
professores de Quimica para aumentar o interesse e o entendimento; colocar um espaco
apo6s o questionario pensando destinado as respostas. Ressaltamos que, em relacdo a
ultima sugestdo, no caderno de atividades experimentais de 2014 foi acrescentado um
espaco para as respostas do questionario pensando.

As questdes 4 a 6 procuraram perceber a motivacdo dos alunos quanto a
experimentacdo, a influéncia das aulas experimentais em outras disciplinas, e se
contribuiram para provas e exames externos ao colégio, tendo em vista que muitos
alunos estavam fazendo exames de ENEM, dentre outros. A Figura 6 mostra as

perguntas 4 a 6.
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Figura 6. Perguntas 4 a 6 do questiondrio avaliativo dos alunos

Questdo 4 - Yocé acha que sempre deveria ter aulas praticas-experimentais de quimica na sua escola?
() sim, ( ) ndo, ( ) ndo sei,

Questdo 5 - As aulas no laboratdrio lhe motivaram a estudar outras matérias-disciplinas?
() sim, ( ) ndo, { )ndo sei.
Se te ajudou escreva em qual disciplina:

Questdo 6 - As aulas no laboratorio te ajudaram a:
( ) resolver provas de quimica, ( ) resolver as listas de exercicios de quimica,
( ) compreender os conceitos dados na sala de aula,

Yocé fez prova do (a) ENEM? { ) sim, ( ) ndo; b) UERI? () sim, { ) ndo; c) PUC? { ) sim, { ) ndo; de
outra ( ) sim, { ) ndo, se a resposta foi sim, diga se para vocé responder as questdes de quimica do
ENEM, da UER] ou de outra universidade o que mais te ajudou foi: { ) aula experimental, ( ) tedrica,
{ ) as duas, ( ) nenhuma, ( ) ndo sei.

Fonte: Luciano Peres de Castro

Em relacdo a pergunta 4, a maioria dos alunos, 79% deles disseram sim, 15%
nédo e 6% ndo sei. A aprovacgéo pela experimentagéo, talvez mostre que a proposta desse
trabalho que estd baseada nos aportes tedricos e epistemoldgicos de Moreira e
Bachelard possa ser adotada nas aulas laboratoriais de Quimica do colégio. Os 15% dos
alunos que responderam ndo deveriam ter aulas experimentais esta correspondendo
aqueles que responderam de forma negativa na questdo 2a, onde se percebe que a falta
de compreensdo dos experimentos e a pré-disposicéo do sujeito para aprender podem ter
sido um dos fatores que influenciaram na rejeicdo da continuidade do projeto.

Quanto a pergunta 5, os alunos consideraram na sua maioria que as aulas
experimentais ndo 0s motivaram a se dedicar mais em outras disciplinas, tendo em vista
que apenas 16% disseram sim, enquanto 75% marcaram ndo e 9% néo sei. Entretanto,
dos que disseram sim, as disciplinas mais votadas em ordem crescente foram:
matematica, fisica e biologia. Apesar de o saldo positivo ter sido baixo, ele € expressivo
pelo fato dos experimentos de Quimica influenciarem no interesse de outras disciplinas.
A maior motivacdo ocorreu nas disciplinas de Fisica e Biologia, 0 que aponta a
necessidade de unido das ciéncias da natureza em atividades de laboratorio para a
melhoria da qualidade do ensino e aprendizagem.

Em relagdo a pergunta 6, sobre a influéncia da experimentacdo para
compreender 0s conceitos tedricos, o que evidencia a conciliacdo entre teoria e praxis, a
nova experiéncia disse ndo a experiéncia antiga e, assim, avanca 0 pensamento
cientifico, visto que 54% dos alunos disseram que ajudou a compreender conceitos,
22% a resolver lista de exercicios e 24% a resolver provas. Esse resultado mostra que a
experimentacdo contribuiu para a reflex&o dos alunos sobre a importancia do raciocinio
em detrimento de resolver listas de exercicios e provas. Das respostas a questao 6, ainda

podemos dizer que 53 alunos dos 113 prestaram vestibulares ou outro tipo de concurso.

ISSN 1983-7011 87



Ensino, Salde e Ambiente - V9 (2), pp. 63-93, Ago. 2016

A preferéncia dos concursos prestados em ordem crescente foi: Marinha do Brasil,
IBEMEC, PUC, CEDERJ, UERJ e ENEM. Desse quantitativo, 62% marcaram as duas
(aulas teoricas e experimentais), 22% aula tedrica, 15% aula experimental e 1% nao sei.
Mais uma vez o resultado corrobora com a premissa Bachelardiana de que a conciliacao
entre teoria e praxis avanga o pensamento cientifico.

Uma breve percepcdo da influéncia do material de apoio desenvolvido no
aprendizado dos alunos foi realizada usando uma analise comparativa do indice
aprovacao/reprovacdo entre os anos de 2012 e 2013, ano que ndo usou a metodologia
(2012) e ano que a utilizou (2013), e a analise das conclusdes das atividades
experimentais obtidas a partir do caderno de concluséo dos alunos.

Lembramos que os instrumentos utilizados para avaliar os alunos em 2012
foram: a) comportamento e presenca com peso 1; b) teste com peso 3; ¢) SAERJ com
peso 0,5; e d) prova com peso 5,5. Além disso, houve apenas uma mudanga no tipo de
avaliacdo entre os dois anos, a nota de comportamento e presenca utilizada em 2012 foi
substituida pelo questionario PENSANDO em 2013, e o teste/trabalho em dupla foi
substituido pelas conclus@es dos experimentos. Ressalta-se que a avaliagdo no Ensino
Bésico é contemplada nos itens V, VI e VII, do artigo 24 da LDB. O item V frisa que o
“rendimento escolar observara o critério de uma avaliagdo continua ¢ cumulativa do
desempenho do aluno, com prevaléncia dos aspectos qualitativos sobre os quantitativos
e dos resultados ao longo do periodo sobre os de eventuais provas finais”. As provas de
2012 e 2013 foram objetivas, conforme orientagdes do Colégio, baseados em questdes
de exames de vestibulares do Estado do Rio de Janeiro ou do ENEM.

Na primeira percepcdo do aprendizado dos alunos se comparou o indice
aprovacao/reprovacdo entre 0 ano 2012 e 2013. Nesse caso, a reprovacao caiu 14% com
a mudanca de alguns instrumentos de avaliacdo, o que é um saldo muito positivo
partindo da ideia que o modelo tradicional que forma um aluno passivo,
receptor/retentor dos contetdos e sem criticidade da realidade que o cerca, foi
substituido por um modelo inovador no qual o aluno é ativo, explorador, racionaliza e
cria modelos e se apropria da compreensao dos contetdos da aprendizagem. Conclui-se
também que as mudangas dos instrumentos de avaliacdo permitiram a melhoria do
aprendizado dos alunos da escola ou no minimo a motivacdao, e esse diagndstico indica a
importdncia da experimentacdo como um agente auxiliador/transformador no

ensino/aprendizagem.
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A segunda percepcéo do aprendizado deu-se em 2013 e 2014 através da analise
dos comentarios feitos pelos alunos nos cadernos de conclusdes e notou-se de modo
geral que o alunado possui dificuldade em expressar o pensamento em palavras,
demonstrando que escrever ndo é um habito comum entre eles. Apesar dessas
prerrogativas estarem mais direcionadas aos professores de Lingua Portuguesa, a
aprendizagem significativa critica traz como pressuposto que o aluno € um
perceptor/representador do mundo e representara o conhecimento através da linguagem
escrita. Considerando que os alunos desse Colégio estdo inseridos em uma escola
tradicional, ao analisar as conclusdes encontradas no caderno de concluséo dos alunos,
constatou-se a percepcdo na aprendizagem significativa critica. A Figura 7 mostra
algumas anotacdes retiradas de alguns cadernos de conclusdo, nas quais é possivel
perceber comentarios que demonstram certa maturidade critica/reflexiva. Esse fato
demonstra que desenvolver no alunado o despertar para a reflexdo e a critica com a

colaboragéo do uso do material de apoio desenvolvido pode ser conseguido.

Figura 7. Anotagdes nos cadernos de conclusio dos alunos.
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Fonte: Luciano Peres de Castro.

CONCLUSAO
Atraves de questionarios diagnosticos sobre a utilizacdo do laboratorio do
Colégio, os quais foram respondidos por professores e alunos, constatou-se: a) sua

pouca utilizacdo; b) falta de material de apoio para professor e aluno; c) falta de
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monitor; d) excesso de alunos; e) poucas aulas de Quimica; f) atividades experimentais
com natureza demonstrativa.

Os cadernos de experimentos dos alunos foram escritos de forma simples,
procurando a autonomia do aluno nas atividades laboratoriais para que o professor
tivesse liberdade de acéo, desenvolvesse a aprendizagem entre pares e tornasse 0 ensino
socialmente ativo. O caderno do primeiro ano tem 57 paginas e 15 atividades
experimentais, o do segundo ano 74 péaginas e 18 atividades experimentais e o do
terceiro ano tem 77 paginas e 17 atividades experimentais. As atividades laboratoriais
foram desenvolvidas no tripé pensar, agir e concluir.

A aplicacdo dos experimentos usando os cadernos de atividades experimentais
deu-se com 227 alunos em 2013 e 223 alunos em 2014. Os grupos de trabalho foram
organizados em duplas de alunos durante as atividades préaticas, e observou-se que
houve dificuldades no desenvolvimento da aprendizagem investigativa nos periodos
iniciais, mas esse quadro foi alterado para melhor nos momentos seguintes, 0 que
corrobora a ideia de que essa metodologia pode ser usada para melhorar o aprendizado.

O caderno de conclusdo dos alunos foi elaborado para os trés anos do EM,
buscando o desenvolvimento da aprendizagem investigativa e critica pés-atividade
experimental, buscando as implicacbes CTSA do estudo realizado, a alfabetizagéo
cientifica e a leitura de novas fontes de informacéo.

Os professores de Quimica do turno diurno avaliaram os cadernos de apoio dos
alunos (caderno de experimentos e conclusdo) e o caderno de professores e
consideraram de forma positiva o trabalho desenvolvido.

Os cadernos de atividades experimentais também foram avaliados por 227
alunos que participaram das atividades experimentais em 2013, os quais foram
aprovados pela maioria dos alunos. Entretanto, por intermédio de algumas sugestdes 0s
cadernos foram melhorados e aplicados em 2014. Essas atitudes demonstram a
importancia de se dialogar com os alunos para a melhoria do processo
ensino/aprendizagem.

Uma breve percepg¢éo da contribuicdo dos materiais de apoio na aprendizagem
dos alunos foi realizada, comparando-se o indice de aprovacdo dos 221 alunos do ano
de 2012, ano em que nao foi aplicada a metodologia desenvolvida, e dos 227 alunos do
ano de 2013, ano em que 0s materiais de apoio foram usados, bem como ao se analisar
as anotacOes dos alunos registradas em seus cadernos de conclusdo. Dessas analises

podemos considerar de forma geral que houve uma melhoria no indice de aprovacéo,
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assim como na melhoria da escrita e comunica¢do dos alunos, uma vez que os textos
estavam mais elaborados. Esse fato demonstra que, ao se utilizar os materiais de apoio,
os alunos se mostraram mais dispostos a discussao e investigacdo, o que deve ter
proporcionado uma melhoria e/ou motivacéo no aprendizado.

Esperamos que, com os materiais de apoio desenvolvidos nesse trabalho, a
experimentacao possa ser uma ferramenta importante para a aprendizagem significativa
de Quimica do alunado, e que atinja o desejo de alunos e professores desse colégio em
ter mais um recurso importante no seu desenvolvimento critico-investigativo ao usar o

laborat6rio construido com tanta dedicacdo por antigos colaboradores/professores.
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